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Abbildung 2-2: Darstellung der Eignung von Methoden in Abhängigkeit der 
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Abbildung 2-3: Zielsystem und Zielgrößen für Industrie 4.0-Methoden  

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Abbildung 2-6: Hierarchischer Aufbau einer Entscheidungssituation 





































































































































































































































Abbildung 2-7: Neun-Punkte-Skala von Saaty (in Anlehnung an (Götze 2014)) 
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Abbildung 2-8: Dichtefunktionen der Dreiecks- und PERT-Beta-Verteilung  
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Abbildung 2-9: Ablauf einer Simulation  


























Abbildung 2-10: Methoden der Simulationsmodellierung  
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Abbildung 4-3: Rahmenmodell – Industrie 4.0-Methodenkategorien und Ziele (in 
Anlehnung an (Liebrecht & Krogmann et al. 2019; Liebrecht & Schaumann et al. 2018; 
Obermaier 2017; Jodlbauer & Schagerl 2016; Siepmann 2016; Bischoff & Taphorn et 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Abbildung 4-4: Methoden-Toolbox – Zuordnung der Industrie 4.0-Methoden zu den 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































Abbildung 4-5: Beispielhafter Methodensteckbrief (in Anlehnung an (Liebrecht & 
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Abbildung 4-12: Merkmale und Merkmalsausprägungen des  
morphologischen Kastens für Produktionstypologien 
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Abbildung 4-14: Exemplarisches Methodennetz der Produktionstypologie „Fokus auf 




















































































































































































































































































































































































































































































































































Abbildung 4-17: Übersicht strategischer Kriterienkatalog (in Anlehnung an 
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Abbildung 4-19: Aufbau der Nutzwertanalyse (in Anlehnung an (A_Lang 2019; 



















































































































































































































































































Abbildung 4-20: Übersicht monetärer Kriterienkatalog  














































































































































































































































































































































































































Abbildung 4-21: Berechnungsvorschrift für periodische Ausgaben der Methode 
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Abbildung 4-22: Exemplarische Monte-Carlo-Simulation des Kapitalwerts  
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Abbildung 4-25: Exemplarische Einführungsszenarien 
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Abbildung 4-28: Aufwandskategorien (in Anlehnung an (A_Ross 2019; Merl 2016)) 
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Abbildung 4-29: Implementierungsintensitätsgradient (IIG) (in Anlehnung an 


































































































































































































































































































































































































































































Abbildung 4-31: Umsetzungsgrad (UG) 
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Abbildung 4-33: Bewertungsskala und Simulationsskalen für die 
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Abbildung 4-35: Gewichtung der Modellierungsparameter IIG, TRG und UK 
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Abbildung 4-36: Kurvenfaktoren 
















































Abbildung 4-37: Zusammenhang zwischen Implementierungsdauer, 
Modellierungsparametern und Umsetzungsgrad  









































































































Abbildung 4-38: Wirkzusammenhänge des Simulationsmodells (in Anlehnung an 
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Abbildung 4-39: Beispielhafter Zeit-Umsetzungsgrad-Graph 
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Abbildung 4-41: Beispielhafte spezifische Industrie 4.0-Roadmap 
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Abbildung 4-42: Simulationsergebnis des Experimentierplans im allgemeinen Fall 














































































Abbildung 4-43: Simulationsergebnis des Experimentierplans bei Gewichtung 50/50 
im allgemeinen Fall (in Anlehnung an (A_Lang 2019)) 
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Abbildung 4-44: Empfohlene Industrie 4.0-Roadmap (in Anlehnung an (A_Lang 2019)) 
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Abbildung 5-2: Industrie 4.0-Methodennetz des Anwendungspartners nach 
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Abbildung 5-3: Industrie 4.0-Vision des Anwendungspartners (in Anlehnung an 

































































































































































































































































Abbildung 5-4: Spezifischer Steckbrief der Methode „Papierlose Fertigung“ (in 
Anlehnung an (A_Eicken 2019; A_Meschenmoser 2019; A_Rinnewitz 2019; 




































































































































































































































































































































Abbildung 5-5: Ausgewählte Kriterien des Anwendungspartners 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Abbildung 5-8: Kapitelwerte der betrachteten Methoden (in Anlehnung an (A_Lang 
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Abbildung 5-9: Simulationsergebnis des Experimentierplans des Anwendungspartners 



















































































































































Abbildung 5-10: Simulationsergebnisse des Experimentierplans bei Gewichtung 70/30 
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Abbildung 5-11: Implementierungsreihenfolgen ausgewählter Szenarien 
  

































































































Abbildung 5-12: Industrie 4.0-Roadmap des Anwendungspartners 

























































 1$1 1$S	3 1$4 1$D3











































































































































































































































































































































































































































































 -			  
 -










































































































Tabelle 6-1: Bewertung des vorgestellten Lösungsansatzes hinsichtlich der ermittelten 
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